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点における潜熱の研究や、NF = 2 QCDのカイラル相転移転勤帽のスケーリン
グの研究を行った。並行して、次の段階の研究にむけて、改良Wilsonクォー
クによるNF = 2 + 1 QCDの物理点における有限温度配位生成を進めた。
Gradient ow を用いた有限温度 (2+1)-avor QCD の研究
グラジエントフロー法に基づく鈴木法によるエネルギー運動量テンソルと状
態方程式の計算を、動的クォークを含むQCDで初めて実行した。その為に、
改良ウイルソン型クォーク作用によるNF = 2 + 1 QCDシミュレーションを
遂行した。最終的には現実のクォーク質量による評価を目指しているが、第一
段階の研究として、計算時間を抑えるために、sクォーク質量は現実の値に近






用いて評価した先行研究の結果である。T < 300MeV (Nt > 8, Ntは温度軸方
向の格子点の数)で従来の方法による結果をよく再現することが示された。他
































図 1: グラジエントフロー法による有限温度 (2+1)-avor QCDの状態方程式の研究。左図：エント
ロピー密度 + p。右図：圧力 p。赤丸がグラジエントフロー法による評価の結果で、黒三角は、同
























































図 2: グラジエントフロー法による (2+1)-avor QCDの熱力学特性の研究。左図：カイラル感受




















の差として潜熱の評価を行った。同じ評価を２種類の空間体積と、Nt = 6, 8,
12のの３種類の格子間隔で実行し、空間体積依存性を確認しつつ、連続極限外
挿を実行した。調べた格子間隔の範囲では、体積依存性は小さく、図 3右図の





























ける最も基本的なものである。現在、米国 Brookhaven 国立研究所の RHIC
加速器では、QCD臨界点を見つけることを目的として Beam Energy Scan 実
験が行われており、実験結果を理解する上で、有限バリオン化学ポテンシャル
での状態方程式が必要となる。
大野は、Frithjof Karsch氏を中心とする BNL-Bielefeld-CCNU Collaboration
に参加し、2+1フレーバーのHighly Improved Staggered Quark作用を用いた
格子QCDシミュレーションを行い、Taylor 展開法により有限バリオン化学ポ
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図 5: m;E の格子間隔依存性。横軸は 1=N2T (NTは「時間方向」の格子サイズ)。


































図 6: 高温 T = 1:68Tc における分配関数の位相。
結果は 0と等価で位相は十分制御されている。











できるということがわかった。(論文 18-21, 国際会議発表 20-22, 国内学会発表
14, 16)
図 8: < detD(i) >と < detD( i) >の対数同士の差をとった。図は低温 T = 0:81Tc での結果。
これは 0になるべき量であるが、モンテカルロ計算においては破れている。
図 9: 低温 T = 0:81Tcで配位数 100で計算を行っ
た結果。
図 10: 低温 T = 0:81Tc で配位数 900で計算を
行った結果。
(7) Gradient owを用いたKaon Bパラメーターの計算
























































にDcutが大きいほど数値精度が向上する。図 11では、Dcut = 6; 10; 14の結果
が示してあるが、いずれも現在の標準的なクラスター計算機 (演算加速機構な























え、真空偏極効果を取り入れた 2+1 フレーバー QCD シミュレーションを行
い、近似を排したより現実世界に近い状況でのヘリウム原子核および 2 核子
系の束縛エネルギー計算に成功した。この計算は 中間子質量 0.5 GeVと 0.3
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ついてさえ、結論が得られていない。WMFQCD Collaboration (岩崎 (筑波)、











G( ; g(N 0); N 0)
を導出する。Gはクォーク質量ゼロの中間子伝搬関数で、格子サイズが異なる
２つの伝搬関数 (時間方向の格子サイズ N;N 0)を比較したものである。 は格





質量 m() =  @G()のスケーリング則














JLDG (Japan Lattice Data Grid) は、国内の計算素粒子物理研究グループが
日々の研究データを管理・共有する為のデータグリッドである。主システムは、
国内の主要な格子QCD研究拠点 7箇所に設置したファイルサーバを国立情報

















 ファイルサーバの増強:前年度 39サーバ 7.5PBから 43サーバ 9.0PBへ
 体制変更（HPCI戦略分野終了、名古屋大学拠点廃止）に伴う作業
-15-
 ソフトウェア更新（gfarm 2回、zabbix 1回、HPCI-SS 連携方式改良）
 管理機器更新




者が気づかないまま、データが化ける (silent data corruption)可能


























昨年度に引き続き、格子 QCD共通コード Bridge++ の開発を進めた。格子
QCD 共通コード Bridge++ は、QCD を含む格子ゲージ理論シミュレーショ
ンのための汎用コードセットである。様々な格子作用やアルゴリズムを適用
可能で、ノート PC から超並列計算機まで幅広いアーキテクチャに対応して
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2016年 4月から 2016年 9月まで。
「計算科学特論」(集中講義)を担当。
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3. 村木久祥、「物理学」茨城県立つくば看護専門学校 2017年 4月 1日～9月 31日
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30. Nobuyuki Ishibashi, 「Light-cone gauge superstring eld theory and dimen-
sional regularization」(招待講演）
Recent Developments on Light Front, (Arnold Sommerfeld Center for Theo-
retical Physics, Munich, Germany, March 14-16, 2017).
31. Yuji Satoh「Conformal eld theories for non-geometric backgrounds in string
theory」(招待講演),
New trends in low dimensional physics: Quantum integrability and applica-
tions 　 (Institute of Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing, China,
September 1 { 15, 2016).
32. Goro Ishiki,「Spherical transverse M5-branes from the plane wave matrix
model」Workshop on String and M-theory in Okinawa（招待講演）（Okinawa
Institute of Science and Technology Graduate University (OIST), 6-9 Mar,
2017）
33. Goro Ishiki,「Spherical transverse M5-branes from the plane wave matrix
model」6th Bangkok workshop on high-energy theory（招待講演）（Chula-
longkorn University, Bangkok, Thailand, 9-13 Jan, 2017）
34. Goro Ishiki,「Matrix Geometry and Kahler Structure」NORDITA conference
in Stockholm 「Aspects of Membrane Dynamics」（招待講演）（NORDITA,
Stockholm, Sweden, 13-17 Jun, 2016)
35. Hisayoshi Muraki,「Contravariant Gravity on Poisson Manifolds and Einstein
Gravity」Progress in Quantum Field Theory and String Theory II (Osaka City
University, Osaka, Mar. 27-31 2017 )
36. Hisayoshi Muraki,「On the Geometry of Hermitian Matrices」KEK Theory
Workshop 2016 (High Energy Accelerator Research Organization, Tsukuba,
Dec. 6-9 2016)
37. Hisayoshi Muraki,「Kahler Structures in Matrix Geometry」String and Fields
2016 (Yukawa Institute for Theoretical Physics, Kyoto, Aug. 8-12 2016)
38. Takaki Matsumoto,「Kahler Structure in Matrix Geometry」, String Theory
in Greater Tokyo (The University of? Tokyo, Tokyo, Japan, Apr. 12, 2016)
39. Takaki Matsumoto,「Kahler structure of perturbed fuzzy sphere」Strings and
Fields 2016 (YITP, Kyoto, Japan, Aug. 8-12, 2016)
40. Takaki Matsumoto,「Information metric for the matrix geometry」KEK The-
ory Workshop 2016 Dec. (KEK, Tsukuba, Japan, Dec. 6-9, 2016)
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41. Takaki Matsumoto,「Information metric for the matrix geometry」Progress in
Quantum Field Theory and String Theory II (Osaka City University, Osaka,
Japan, Mar. 27-31, 2017)
[国内学会、研究会]
1. 金谷 和至 「Gradient ow法で探るNf=2+1 QCD 熱力学」,
熱場の量子論とその応用 2016 (TQFT 2016) (理化学研究所 iTHES,和光, 8.22-
24, 2016)
2. 白銀瑞樹, 江尻信司, 石見涼, 金谷和至, 北沢正清, 鈴木博, 谷口裕介, 梅田貴士,
若林直輝 「gradient owによる SU(3)ゲージ理論の 1次相転移点付近での状
態方程式」,
日本物理学会 (宮崎大学木花キャンパス, 宮崎, 9.20-24, 2016)
3. 金谷和至, 石見涼, 梅田貴士, 江尻信司, 北沢正清, 鈴木博, 谷口裕介, 若林直輝
「Gradient owによる (2+1)-avor QCD状態方程式」,
日本物理学会 (宮崎大学木花キャンパス, 宮崎, 9.20-24, 2016)
4. 谷口裕介, 石見涼, 梅田貴士, 江尻信司, 金谷和至, 北沢正清, 鈴木博, 若林直輝
「Gradient owで探る topological susceptibilityの温度依存性」,
日本物理学会 (宮崎大学木花キャンパス, 宮崎, 9.20-24, 2016)
5. 若林直輝, 谷口裕介, 石見涼, 梅田貴士, 江尻信司, 金谷和至, 北沢正清, 鈴木博
「有限温度クエンチQCDにおける微分法による状態方程式の研究」,
日本物理学会 (宮崎大学木花キャンパス, 宮崎, 9.20-24, 2016)
6. 石見涼, 江尻信司, 金谷和至, 大野浩史, 宇治敦史, 梅田貴士, 若林直輝, 吉田信
介 「O(4)スケーリングを用いた有限温度・密度QCDの相転移線の曲率」,
日本物理学会 (宮崎大学木花キャンパス, 宮崎, 9.20-24, 2016)
7. 谷口裕介, 石見涼, 梅田貴士, 江尻信司, 金谷和至, 北沢正清, 鈴木博, 若林直輝
「Gradient owを課したら中間子相関関数はどうなる?」,
日本物理学会第 72回年次大会 (大阪大学, 大阪, Mar. 17-20, 2017)
8. 石見涼, 江尻信司, 金谷和至, 大野浩史, 宇治敦史, 梅田貴士, 吉田信介 「クロ
スオーバースケーリングを用いた有限温度・密度QCDの相構造」,
日本物理学会第 72回年次大会 (大阪大学, 大阪, Mar. 17-20, 2017)
9. 白銀瑞樹, 江尻信司, 石見涼, 金谷和至, 北沢正清, 鈴木博, 谷口裕介, 梅田貴士,
若林直輝「Gradient owを用いた SU(3)ゲージ理論における相転移近傍の熱
力学量の研究」,
日本物理学会第 72回年次大会 (大阪大学, 大阪, Mar. 17-20, 2017)
10. 若林直輝, 江尻信司, 石見涼, 金谷和至, 北沢正清, 鈴木博, 谷口裕介, 梅田貴士,
白銀瑞樹 「SU(3)格子ゲージ理論における相転移点での二相共存状態」,




した極限の探求」キックオフミーティング (東北大学, 仙台, 2016年 9月 9日).
12. 大野浩史「Stochastic法を用いたクォーコニウムスペクトル関数の解析」, 理
研シンポジウム・iTHES研究会 「熱場の量子論とその応用」(理化学研究所,
和光, 2016年 8月 22日-24日).
13. 大野浩史「Stochastic法を用いたクォーコニウムスペクトル関数の研究」, 日
本物理学会 第 72回年次大会 (大阪大学豊中キャンパス, 大阪, 2017年 3月 17
日-20日).
14. 鈴木遊, 岡将太郎, 谷口裕介, 中村純「カノニカル法における符号問題の研究」
日本物理学会 2016年秋季大会, 宮崎大学, 2016年 9月 21日-24日
15. 鈴木遊,谷口裕介,「Gradient Flowを用いたK中間子のBパラメータの計算」,
(日本物理学会第 72回年次大会, 2017.3.17)
16. 鈴木遊, 岡将太郎, 谷口裕介, 中村純, 「カノニカル法における分配関数の位相
の研究」理研シンポジウム・iTHES研究会 「熱場の量子論とその応用」, 理
化学研究所, 2016年 8月 22日-24日
17. 賀数　淳平、石川　健一、石塚　成人、藏増　嘉伸、中村　宜文、滑川　裕
介、谷口　裕介、浮田　尚哉、山崎　剛、吉江　友照 for PACS collaboration,
「格子QCDによるパイオンの形状因子の研究」2016年度原子核三者若手夏の
学校 (黒姫ライジングサンホテル, 長野, 2016年 7月 31日{8月 5日)
18. 山崎 剛, 石川 健一, 藏増 嘉伸, 宇川 彰 for PACS Collaboration,「重いクォー
クを用いた軽原子核直接計算の系統的研究」日本物理学会 2016年秋季大会 (宮
崎大学, 宮崎, 2016年 9月 21{24日)
19. 賀数　淳平、石川　健一、石塚　成人、藏増　嘉伸、中村　宜文、滑川　裕
介、谷口　裕介、浮田　尚哉、山崎　剛、吉江　友照 for PACS collaboration,
「Nf = 2 + 1格子QCDによる物理点質量近傍での 中間子形状因子の研究」
日本物理学会 2016年秋季大会 (宮崎大学, 宮崎, 2016年 9月 21{24日)
20. 山崎 剛,「格子QCDを用いた原子核直接計算」(招待講演) 第 8回学際計算科
学による新たな知の発見・統合・創出シンポジウム (筑波大学, 茨城, 2016年
10月 17{18日)
21. 山崎 剛, 佐々木勝一, 藏増 嘉伸, 石川 健一, 浮田 尚哉, 「格子QCDを用いた
原子核構造計算へ向けた基礎研究」, 第 3回「京」を中核とするHPCIシステ
ム利用研究課題成果報 告会 (コクヨホール, 東京, 2016年 10月 21日)
22. 山崎剛,石川健一,藏増嘉伸,宇川彰 for PACS Collaboration,「大きなクォー
ク質量での軽原子核直接計算の演算子依存性の研究」, 日本物理学会第 72回
年次大会 (大阪大学, 大阪, 2016年 3月 17{20日)
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23. 賀数　淳平、石川　健一、石塚　成人、藏増　嘉伸、中村　宜文、滑川　裕
介、谷口　裕介、浮田　尚哉、山崎　剛、吉江　友照 for PACS collaboration,
「strange mass reweighting を考慮した物理点質量近傍での格子QCDによる 
中間子形状因子の研究」日本物理学会第 72回年次大会 (大阪大学, 大阪, 2016
年 3月 17{20日)
24. 吉江 友照「HEPnet-J/sc 報告」2016年度 HEPnet-J ユーザー会、(新潟大学,
新潟、2017年 3月 27-28日)
25. 石橋　延幸、「Light-cone gauge superstring eld theory in linear dilaton back-
ground」,
日本物理学 2016年秋季大会 (宮崎大学木花キャンパス、宮崎、 2016 年 9 月
21 - 24 日).
26. 佐藤勇二, 菅原祐二, 上床隆弘,「Non-SUSY D-branes with vanishing cylinder
amplitudes in asymmetric orbifolds」,
日本物理学 2016年秋季大会 (宮崎大学木花キャンパス、宮崎、 2016 年 9 月
21 - 24 日).
27. 佐藤勇二, 菅原祐二, 「Lie algebra lattices and strings on T-folds」,
日本物理学会第 72 回年次大会 (大阪大学豊中キャンパス、豊中、2017 年 3 月
17 - 20 日).
28. 佐藤勇二, 菅原祐二, 上床隆弘,「Non-SUSY D-branes with vanishing cylinder
amplitudes in asymmetric orbifolds II」,
日本物理学会第 72 回年次大会 (大阪大学豊中キャンパス、豊中、2017 年 3 月
17 - 20 日).
29. 金子幸雄、村木久祥、綿村哲「Construction of gravity theory on Poisson man-
ifolds」日本物理学会年会（大阪大学、豊中、 ２０１７年３月１７ー２０日）













Advanced Summer School on Lattice Gauge Theories,
2016年 9月 12-14日, 筑波大学計算科学研究センター, つくば.
2. 日本物理学会第 72回年次大会シンポジウム (世話人：川島直輝・藏増嘉伸),
テンソルネットワーク法とその可能性,
2017年 3月 18日, 大阪大学豊中キャンパス, 大阪.
3. 格子ゲージ理論に関するAdvanced Summer School 2016年 9月 12-14日, 筑波
大学計算科学研究センター, つくば世話人：浮田尚哉（連絡責任者）, 石塚成






3. International Lattice Data Grid (ILDG)
http://ildg.sasr.edu.au/Plone
4. Japan Lattice Data Grid (JLDG)
http://www.jldg.org/jldg/, http://ws.jldg.org/QCDArchive/index.jsp
5. 山崎 剛, 日本物理学会 素粒子論領域 領域運営委員
6. 山崎 剛, 計算科学ロードマップ 素粒子分野執筆者
7. 石橋延幸, 日本学術振興会学術システム研究センター専門委員
8. 石橋延幸, PTEP編集委員
9. 石橋延幸、日本物理学会若手奨励賞 素粒子論領域 選考委員
10. 佐藤勇二, 欧州の学際研究教育ネットワーク「Gauge Theory as an Integrable
System (GATIS)」 (http://gatis.desy.eu/)のグローバルネットワークへの参加
11. 佐藤勇二, Hungarian Academy of Sciences (HAS) との二国間交流事業（共同
研究）　　　「ゲージ-重力双対性と可積分性に基づく強結合ゲージ理論ダイ
ナミクスの展開」(代表)
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